



Influence of high turbid water generated from a huge landslide occurred in the headwater 












The comprehensive study on the landslide occurred in 2015 spring in the headwater area of Mt Hakusan was 
demonstrated a profound ecosystem relationship between water and biota. The vegetation established after 
BettoValley landslide in 1934 showed four distinctive types based on substratum condition, which indicates direction 
for future revegetation measure on 2015 landslide. A relation between the sediment distribution and the flow 
velocities in the sand settling channels was measured in Miyatake settling pond, then it is concluded that the settling 
pond has performed very well. The average percolation from all paddy ﬁelds was 12.4 mm/day in 2014 and 7.9 mm/
day in 2016, indicating a signiﬁcant decrease in percolation. The groundwater recharge from the paddy ﬁelds reduced 
by 36% and the total groundwater recharge reduced by 25%. Analysis of groundwater level in 2015 by the regression 
model using Random Forest showed irregular fluctuation particularly from May to July at both sites. Finally, a 
hydrologic model analyzed effects of the turbidity water on groundwater. These results showed that the water might 
decrease percolation from paddy ﬁelds and groundwater recharge from the Tedori River to cause the lowering of 
groundwater level in the alluvial fan. A grain analysis in paddy field and channel of Yamajima irrigation system 
showed that most of the ﬁne sediments generated from the landslide were trapped within the alluvial fan of Tedori 
River. Monitoring of Pungitius sp.1 and the habitats was carried out in the Tedori River alluvial fan. Based on the 
monitoring results, emergency protection measures and medium- and long-term protection measures for Pungitius 
sp.1 were examined.
Keywords: Tedori River, landslide, revegetation, settling pond, suspended solid, percolation, groundwater recharge, 

























































































































期（2014 年秋、2015 年春、同年秋、2016 年
6 月、同年 10 月）の LiDAR データをそれぞ
れ LAS 形式へ変換し、さらに 0.3m メッシュ
の DEM データに変換した。崩壊部、山脚部、
側壁部、渓谷部の 4 タイプの地形における土
砂移動量を把握するため、ESRI 社の GIS ソ


































り、右岸山腹が長さ約 900m、幅約 200m の範
囲で一時に崩壊し、別名「別当山津波」とも呼






















































































す。2014 年秋から 2015 年春までは地すべり面
で 1271 千 m3 の土砂が生産され、地すべり下









































































































沈砂池の全長は 42m で、6 連の沈砂溝から








本研究では、沈砂溝 33.5m を 3.3m ごとの 10








































にかけて流速を測定した例（2016 年 6 月 3 日）
を図 7 に示す。流速は沈砂溝流入口付近（測点
No.1）において 1m/s 程度で速く、沈砂溝中流
部（測点 No.5）で 0.2m/s ～ 1.0m/s と変動幅が
あるものの流速が落ちている。そして下流部（測
点 No.9）では右岸側が 0.5m/s ～ 0.7m/s、左岸


















排砂は 8 回であったが、2016 年では 2 回であっ
た。
土砂堆積量は、沈砂開始から排砂に至るま




された堆積総量は、2015 年は排砂回数が 8 回




































2015 年 5 月に手取川上流部で発生した大崩
壊は、大量の懸濁物を下流域および沿岸域にも






カ（Sepia （Platysepia） esculenta Hoyle,1885） 漁






























0.250 mm に篩別し、脱鉄処理（加藤 , 1959）を
行った。脱鉄処理後の試料をスライドガラス
上に乗せ、100 ～ 1000 倍の倍率で、走査型電
子顕微鏡 Hitachi TM-1000 を用いて鉱物表面を
観察した。100 ～ 400 倍の倍率で、Meiji Techno 
MT9300 を用いて観察し、鉱物を同定した。ま









装置 GE Healthcare Japan Phast System を用いて
分画し、Coomassie Brilliant Blue （CBB） および
Periodic acid-Schiff stain （PAS）で染色した。
（5）コウイカ卵アミノ酸分析
コウイカ卵白色部位および黄色部位を 0.02 
molL-1 塩酸溶液で抽出し、日立 L-8900 アミノ
酸分析計を用いて分析した。分析条件は、カ
ラム：高速ツインカラム 5.4 mmID x （25 + 25） 
mm、生体アミノ酸分析カラム 4.6 mmID x 80 
mm を用い、流量 0.56 mL min-1、カラム温度 
28 ～ 70 ℃でステップワイズ溶離法である。
（6）コウイカ卵の炭素・窒素安定同位体比分析
手取川懸濁物の付着したコウイカ卵試料の炭
素・窒素安定同位体比を Iso Prime IRMS（GV 
Instruments, Cheadle, UK）と連結した Euro EA 













































Cornet et al. （2015） は、ヨーロッパコウイカ 
Sepia officinalis の卵タンパク質および糖タン
パク質を SDS-PAGE を用いて分画し、CBB お
よび PAS で染色した結果、塩基配列 104-129
の 5ʼ-GGAGGCACTTGTACACCGCAAAAGG-3ʼ
のシークエンスを持つ SepECP1 および塩基
配 列 22-47 の 5ʼ-TCGCTGCTGTTCCTCAGCAT　
TTGG-3ʼ のシークエンスを持つ SepECP2 を認
め、分子量が 135000 から 60000 であることを












































流によって能登方面へ運ばれる（図 10; 石田 , 
1991）。こうした運搬過程のなかで手取川の土
砂は自然に篩い分けられ、石川県西側の砂浜形































る土砂を採取した。採取日は、2016 年 7 月 6 日、
2016 年 7 月 14 日、2016 年 7 月 28 日の 3 日で































溜めていた。別の採取日（2016 年 7 月 6 日お
















































































































で約 130 万 m3 である。このうち河川内への堆
積が約 50 万 m3 である（高村 , 2016）。
水田減水深調査は、手取川扇状地内の 45 地
区 135 筆を対象とし、2014 年（5 月 27 日～ 5






































年は 12.4mm/day、2016 年は 7.9mm/day である。
これは灌漑期の作付水田（7,539ha）の浸透量
であるため、扇状地全体（17,682ha）の浸透量
は、2014 年は 5.3mm/day、2016 年は 3.4mm/day
（37% 減）となった。さらに、文献値（丸山
ら , 2012）である水田以外からの浸透量 0.3mm/
day、手取川水系からの涵養量 2.2 mm/day を用
いて各水収支成分からの地下水涵養量を概算す
ると、2014 年は 7.7mm/day に対して、2016 年
は 5.8mm/day（25% 減）となった。
表 1．水田浸透量の有意差検定（*p<0.05、**p<0.01）
2014 2016 2014 2016 2014 2016
扇頂 3 8.2 12.4 ― 12 15.5 12.3 <0.21 15 13.4 12.3 <0.36
扇央 6 6.7 7.6 0.34 20 17.3 7.8 <0.04* 26 15.4 7.8 <0.10
扇端 22 10.3 6.9 0.08 29 11.1 6.5 <0.01** 51 10.7 6.6 <0.02*





























































































2015 年の 4 月から 10 月の観測データを入力し、
地下水位変化量の回帰予測シミュレーションを
行った。地下水位変化量の解析値と実測値を
図 17 に示す。2015 年の解析結果の R2 を表 2、







2002-2014 0.905 0.707 0.0014






2002-2014 0.910 0.741 0.0004







2002 年から 2014 年の観測データを学習させ























































































































































に示した水田タンクの浸透係数 CP と図 20 に
示した伏流係数 CG を小さくすることでその
影響を考察した。図 21 には 2015 年 5 月から
CP・CG 値を減じた場合の計算地下水位（影響）
の変動を示した。ただし、先にも述べたように










2015 年 7 月上旬より手取川扇状地の地下水
位の低下によって生じた湧水の消失および減水
がそこに生息するトミヨに影響を与えている

























用水で 2016 年 3 ～ 7 月のドジョウかご調査で
採集されたトミヨの総数は 17 個体で、柳井ら
（2016）に示した 2006 ～ 2015 年の採集数と合
わせて、図 23 に示す。繁殖時期である 3 ～ 7
月のトミヨの採集数は 249 ～ 1,153 個体と比較
的大きな変化を示していたが、2016 年の採集
数は、2006 ～ 2015 年の平均採集数の 556 個体
と比べると激減したことが分かる。
柳井ら（2016）によれば、手取川扇状地の地
下水は 2015 年 7 月下旬から急激に低下し、竹












西川流域に 29 の調査地点を設定し、1 地点あ
たり 3 ～ 5m2 の採集調査を実施した。その結果、
トミヨが確認されたのは、熊田川中流と粟生―
赤井排水路（図 22 の点線部）のみで、個体密
度はそれぞれ 0.36 個体 /m2 と 0.24 個体 /m2 で
あった。熊田川中流では 4 調査地点中 1 地点で、




を 2016 年 5 月 13 日と 9 月 5 日に実施した。5
月 13 日には、体長 17 ～ 53mm のトミヨが採集
され、個体密度は 0.2 個体 /m2 で、成魚、幼魚
のほかに卵塊も確認し、この水路でトミヨが繁
殖していることが確認された。9 月 5 日には、
30 ～ 47mm のトミヨが採集され、個体密度は 1.0























































































竹藪用水 2 0.00 0.00 
粟生用水 3 0.00 0.00 
熊田川上流 7 0.00 0.00 
熊田川中流 4 0.36 0.36 
熊田川下流 4 0.00 0.00 
粟生―赤井排
水路
4 0.24 0.16 
六ヶ用水ほか 3 0.00 0.00 








































ヨが確認された地点数も 2015 年 11 月は 2 地点、
2016 年 6 月は 5 地点、9 月は 3 地点と初夏に多
くなる傾向があった。また、最も個体密度が高
かったのは下流のお台場橋地点で 10 個体 /m2
（2016 年 6 月）、次いで親水公園バイパス側の 9





























































































5/10 6/29 8/18 10/7 11/26 1/15 3/6
熊田川下流湊リフレッシュセンター横
時期 区分 地点 平均個体
密度（/m2）
標準誤差
2015年 11月 安産川 6 0.33 0.23 
2016年 6月 安産川 7 3.00 1.69 





































急調査事業において、2016 年 8 月 25 日、10 月








2017 年は（i） 3 ～ 7 月に竹藪用水でドジョウか
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